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Abstract 

Adaptations in the alimentary tract in some species of Colubrid snakes with exclusive 
food preferences. — The alimentary tracts of certain species of snakes with extremely 
specialized feeding habits were morphologically and histologically analysed and compared. 

In the species which were examined, conspicuous features were seen, especially in 
the anterior part of the alimentary canal, which can be considered as adaptations to a 
definite specialized diet. 

The following findings are worthy of particular note: 

The storage capacity of the caudal part of the oesophagus in relation to the avail¬ 
ability of food. Purporting to this, the exclusively egg-eating Dasypeltis has the greatest 
storage capacity. The folding degree and flexibility of the oesophagus together with the 
muscular structure of the stomach are quite distinctly related to the size of the prey. 

The thickness of the mucus-producing goblet cells increases in direct relation to the 
dryness and roughness of the surface of the prey. 


EINLEITUNG 

Allen Schlangen ist gemeinsam, dass sie sich von animalischem Futter ernahren und 
dass sie die Beute unzerkleinert verschlingen. Trotz dieser Gemeinsamkeiten zeigen ein- 
zelne Arten extreme Ernahrungsspezialisation. 


1 Ausgefiihrt im Rahmen eines Forschungsprogramms des 2 Autors, das vom Schweize- 
rischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt wird. 
Vortrag gehalten an der Jahresversammlung der SZG in Basel, 13.—14. Marz, 1981. 
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Wir stellten uns die Aufgabe, an einer Auswahl mehr oder weniger extremer Nah- 
rungsspezialisten aus der Familie Colubridae, Adaptationen des Verdauungskanals an 
die Vorzugsnahrung funktionell zu werten und zu deuten. 


MATERIAL UND METHODEN 

Folgendes Untersuchungsmaterial wurde analysiert und verglichen (Tabl. 1): 


Tabelle 1 

Das Untersuchungsmaterial 


Art 

Herkunft 

Nahrung 

Anzahl 

Natrix maura 

Tunesien 

Fische, Amphibien 

3 

Dasypeltis scabra 

Siidafrika 

Vogeleier 

2 

Imantodes cenchoa 

Costa Rica 

Anolis- Echsen 

1 

Sibon nebulata 

Costa Rica 

Schnecken, die aus dem 
Haus gerissen werden 

1 

Elaphe longissima 

Italien 

Kleinsauger 

2 

Elaphe climacophora 

Japan 

Vogeleier, Kleinsauger 

2 


Die Tiere wurden mit Chloroform getotet, gewogen, ausgemessen und anschliessend 
seziert. 

An einigen Stellen des Verdauungsrohres wurden Stichproben fur rasterelektronen- 
mikroskopische Untersuchungen entnommen. 

Der iibrige Teil des Verdauungstraktes wurde in 4% Formol (gepuffert mit CaC0 3 ) 
fixiert. Um eine bessere Kernfarbung zu erreichen, erfolgte eine Nachfixierung in Bouin- 
gemisch. 

Nach der Einbettung in einem Gemisch von 95% Paraplast und 5% Bienenwachs, 
wurden am Rotationsmikrotom Serienschnitte von 7 [xhergestellt. Je ein vorderes Rumpf- 
drittel von Dasypeltis scabra und Elaphe climacophora wurde entkalkt und am Gefrier- 
mikrotom geschnitten. Zur Darstellung der verschiedenen Zell- und Gewebstypen 
wurden folgende Farbungen angewendet: 

Hamalaun-Eosin mit Alziangelb als Ubersichtsfarbung, Masson’sche Trichrom- 
farbung nach Goldner zur Darstellung von Bindegewebe und Aldehydfuchsin zur 
Hervorhebung von Keratin und Bindegewebsfasern. Ferner wurden mit Alziangelb 
pHl und pH2,5 und Alziangelb pH2,5 mit PAS verschiedene Mucopolysaccharide 
identifiziert. 


ERGEBNISSE 


1. Proportionen des Verdauungskanals 

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, verlauft das Verdauungsrohr bei alien untersuchten 
Schlangenarten sehr gestreckt. Grosse Unterschiede bestehen jedoch in den Propor¬ 
tionen der einzelnen Abschnitte, Oesophagus, Magen und Darm zueinander. Natrix 
und Elaphe zeigen dabei Verhaltnisse wie sie am ehsten einem generalisierten Schlangen- 
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typ entsprechen. Bei alien anderen Formen lasst sich eine z.T. extreme Verkiirzung des 
Darms zugunsten der beiden Vorderdarmabschnitte feststellen. Bei Dasypeltis und 
Sibon fallt die Darmverkurzung ganz zugunsten der Oesophagusverlangerung aus, bei 
Imantodes, werden Oesophagus und Magen zugleich gefordert. 


Tabelle 2 

Proportionen der einzelnen Abschnittedes Verdauungskanals in % der Gesamtlange. 
RL Relative Lange des gesamten Verdauungskanals, bezogen auf die Kopf-Rumpflange. 



RL 

Oesophagus 

Magen 

Darm 

Natrix maura 

0,95 

34,8 

11,7 

53,5 

Dasypeltis scabra 

0,84 

64,1 

9.4 

26,5 

Imantodes cenchoa 

0,79 

66,0 

19,2 

14,6 

Sibon nebulata 

0,98 

51,5 

6,6 

41,9 

Elaphe longissima 

0,94 

40,0 

9,1 

50,9 

Elaphe climacophora 

0,91 

39,8 

11,2 

49,0 


2. Oesophagus 

Bei den hier untersuchten Formen lassen sich wie bei den meisten Schlangen zwei 
deutlich unterscheidbare Oesophagusabschnitte beobachten, eine Pars cervicalis und eine 
Pars thoracica. Die Pars cervicalis unterscheidet sich grobmorphologisch durch eine 
diinne, schlaffe Wandung von der dickwandigen, ein festes Rohr bildenden Pars thora¬ 
cica. Wohl als einmalige Exklusivitat innerhalb der Schlangen, ist bei beiden eierfressen- 
den Arten die Pars cervicalis dorsal mit der Korperwand verwachsen, namlich an der 
Stelle, wo die durch die Hypapophysen der Halswirbel gebildete Eiersage (Gans 1952, 
1953, Gans & Oshima, 1952) liegt. 

Die Proportionen der beiden Oesophagusabschnitte zueinander variieren zwischen- 
artlich enorm. Bei Dasypeltis entfallen 70% der Oesophaguslange auf die Pars thoracica, 
bei Sibon und Imantodes hingegen nur 10%, wahrend die Werte bei den iibrigen Formen 
zwischen 20% und 30% liegen. 

Die Innenstruktur des Oesophagus ist gekennzeichnet durch relativ viele (30—100) 
Langsfalten, die gegen den Magen zu einen gewundenen Verlauf annehmen. Die Hohe 
dieser Falten nimmt von cranial nach caudal um das 2—6 fache zu (Abb. 1), die Dichte 
der Falten (Abb. 1) jedoch ab. Im caudalen Drittel zeigen die Oesophaguslangsfalten 
mehr oder weniger deutliche quer verlaufende Substrukturen. Bei den Elaphe- Species 
sind diese am ausgepragtesten als gewunden verlaufende Querfaltchen erkennbar. Bei 
Dasypeltis sind es noch feine Querrinnen und bei Natrix ist die Querstrukturierung nur 
noch andeutungsweise vorhanden. 

Sehr deutlich unterscheiden sich die beiden Oesophagusabschnitte in bezug auf 
ihre Histoarchitektur, besonders was die Bemuskelung anbetrifft. 

Die vorwiegend langs verlaufenden glatten Muskelfasern der Muscularis mucosae 
fehlen in der Pars cervicalis ganz, in der Pars thoracica treten sie in den Falten auf und 
bilden eigentliche Langsmuskelstrange. 

Die dominierende Bemuskelung des Oesophagus gehort aber zur Tunica muscularis, 
die eine innere Ringmuskelschicht und eine aussere Langsmuskelschicht bildet. Die 
Ringmuskelschicht, die stets am machtigsten ausgebildet ist, tritt dabei bereits in der Pars 
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Abb. 1. 

sr Langsfalten (Ordinate) uber die gesamte Oesophaguslange in % (Abszisse). 
tinittliche Hohe der Langsfalten in transformierten Millimeterwerten iiber 
phaguslange in %. (Abszisse), vom Schlund (links) zum Mageneingang (rechts). 
maura ; b: Dasypeltis scabra\ c: Imantodes cenchoa; d: Sibon nebulata; 
e: Elaphe longissima ; f: Elaphe climacophora. 
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Abb. 2. 

Machtigkeit der Tunica muscularis in transformierten fz-Werten (Ordinate) 
uber die ganze Oesophaguslange in % (Abszisse), vom Schlund (links) 
zum Mageneingang (rechts). Oben: Stratum circulare; Unten: Stratum longitudinale. 
a: Natrix maura ; b: Dasypeltis scabra; c: Imantodes cenchoa; d: Sibon nebulata; 
e: Elaphe longissima ; f: Elaphe climacophora. 
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cervicalis auf, und nimmt noch caudal sehr stark zu. Die aussere Langsmuskelschicht 
hingegen tritt erst in der Pars thoracica auf (Abb. 2). 

Die Lamina epithelialis ist in der Pars cervicalis als mehrreihiges hochprismatisches 
Epithel mit Zilienzellen und typischen Becherzellen ausgebildet (Abb. 3a). In der Pars 
thoracica wird es in der Regel abrupt zu einem einschichtigen hochprismatischen Epithel, 
ohne Zilienzellen (Abb. 3b). Die schleimproduzierenden Zellen unterscheiden sich hier 
von den Becherzellen der Pars cervicalis durch einen tief in die Zelle hineinreichenden 
zylinderformigen Schleimpfropf. Ausser dem Fehlen eigentlicher Driisen unterscheidet 
sich das Epithel der Pars thoracica nicht von jenem des Magens. 

Uber den ganzen Oesophagus betrachtet, nehmen die schleimproduzierenden 
Zellen von rostral nach caudal mehr Oder weniger kontinuierlich zu. Becherzellen in 
sehr hoher Dichte besitzt Dasypeltis, wahrend Sibon sich durch ein Minimum aus- 
zeichnet. Die nur in der Pars cervicalis vorkommenden Zilienzellen hingegen domi- 
nieren in Schlundnahe und nehmen gegen die Pars thoracica hin ab. 

Histochemische Untersuchungen am Mucus ergaben, dass im Oesophagus die 
Sulfomucine und Carboxymucine stark vertreten sind, wahrend die neutralen Schleime 
fehlen, Oder nur in Spuren nachweisbar sind, mit zwei Ausnahmen: In der Pars thoracica 
von Natrix und Imantodes, bilden sie die am starksten vertretene Mucuskomponente. 

Eine wahrscheinlich bei Schlangen einmalige Epithelialstruktur findet sich bei 
Dasypeltis an den Stellen, wo die die Eiersage bildenden Basen der Hypapophysen die 
dorsale Oesophaguswand durchdringen, die Schleimhaut ist dort als unverhorntes, 
mehrschichtiges Plattenepithel ausgebildet (Abb. 3c). 

3. Magen 

Der Magen der untersuchten Formen ist stets spindelformig und von unterschiedli- 
cher Lange (Tab. 2). Nach hinten lasst er sich an der Pyloruseinschniirung relativ einfach 
vom anschliessenden Darm abgrenzen, gegen den Oesophagus hin jedoch lasst sich die 
Grenze nur histologisch mit dem Auftreten der Magendriisen festlegen. Der Magen 
gliedert sich in einen in der Regel langeren, weitlumigeren Fundus- und einen Pylorus- 
abschnitt. Die beiden Elaphe- Species und Natrix besitzen sehr grosse, deutlich abgesetzte 
muskulose Magen, wahrenddem diese bei den ubrigen untersuchten Formen schmal 
und wenig bemuskelt sind. Sehr kurz ist der Magen zudem bei Sibon . 

Bei alien untersuchten Formen nimmt der Fundus 70—80% der Magenlange ein. 

Die epitheliale Auskleidung des Magenlumens ist reich und vielfaltig strukturiert, 
vor allem im Fundus-Abschnitt. Bei Dasypeltis ist der Magen von wenigen alternierend 
hohen und niedrigen Langsfalten durchzogen, Natrix besitzt im Fundus Zickzacklangs- 
falten, ebenso Imantodes, hier besteht bereits die Tendenz, die einzelnen Langsfalten 
durch querliegende Lamellen miteinander zu verbinden. Noch mehr ist diese Tendenz 
bei Elaphe ausgepragt, bei der das Fundusepithel eine Netzstruktur annimmt. Im Pylorus- 
abschnitt hingegen bildet das Epithel stets nur einfache Langsfalten. 

Die einzelnen Magenfalten weisen stets Substrukturen von unterschiedlicher Dif- 
ferenzierungshohe auf. In ihrer einfachsten Form, bei Natrix, sind es feine Querrillen, 
bei Dasypeltis bilden die Querrillen feine Verastelungen (Abb. 4a) und bei den Elaphe- 
Spezies ist jede Falte von einem System eng gewundener Sekundarfaltchen bedeckt 
(Abb. 4b). 

Das Oberflachenepithel des Magens ist ein einschichtiges hochprismatisches Epithel, 
von identischer Struktur wie jenes in der Pars thoracica. 

Die funktionell bedeutsamsten Strukturen des Fundus sind die Magendriisen, 
die in hoher Dichte uber die sog. Magengriibchen in das Magenlumen miinden. Jede 
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Abb. 3. 

Oesophagusepithelien. 

a: Natrix maura. Querschnitt durch Pars cervicalis, H.-E. Farbung. 
b: Imantodes cenchoa. Querschnitt durch Pars thoracica, H.-E. Farbung. 
c: Dasypeltis scabra. Mehrschichtiges Dichtungsepithel bei der Durchtrittstelle 
der Eiersagenzahne. H.-E. Farbung. 
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a b 

Abb. 4. 

Sekundare Faltenstruktur des Magenfundus-Epithels. 
a: Dasypeltis scabra. REM-Aufnahme. 
b: Elaphe climacophora. REM-Aufnahme. 


dieser Driisen besteht aus der trichterformigen Miindung, einem Hals und einem 
schlauchformigen Endstiick. Hals und Trichter sind mit schleimproduzierenden Zellen 
bestiickt, wahrend das Endstiick mit Kornerzellen besetzt ist, die fur die Produktion von 
Salzsaure und Pepsinogen verantwortlich sind. Lange und Dichte der Driisenschlauche 
nehmen vom Mageneingang gegen den Pylorus hin ab. Grosse interspezifische Unter- 
schiede bestehen in bezug auf die Struktur und die Dichte dieser Fundusdriisen. Stark 
verzweigte und voluminose Driisenschlauche und ein relativ kurzes Halsstiick zeigen 
die Driisen von Sibon, Natrix und Dasypeltis , wahrend bei den Elaphe-Artm und 
Imantodes die Schlauche unverzweigt sind und die Halsstucke desto langer. Sehr hoch 
ist die Driisendichte bei Natrix , Dasypeltis und Sibon , lockerer sind sie bei Elaphe 
angeordnet und in geringster Dicht finden sich die einfachen Fundusdriisen bei Iman¬ 
todes. 

Die Muscularis mucosae ist eher schwach ausgebildet und besteht aus teils quer, 
teils langs verlaufenden Muskelfasern. Die Tunica muscularis iibertrifft die Muscularis 
mucosae um ein Vielfaches. Sie besteht aus einer sehr machtigen Ringmuskelschicht und 
ausseren schwacher ausgebildeten Langsmuskelziigen. Weitaus am starksten ist die 
Tunica muscularis bei den Elaphe -Arten ausgebildet. 
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4. Darm 

Eine Unterteilung des Darms in die klassischen Abschnitte, wie man sie vor allem 
bei Saugetieren kennt, ist nicht moglich, da weder grobmorphologisch noch histologisch 
abrupte Strukturunterschiede erkennbar sind. Hochstens, der einzig bei Sibon feststell- 
bare kurze Blindsack, konnte als Grenze zwischen Dunn- und dickarm gedeutet werden. 

Die untersuchten Arten zeigen weder in der Fein- noch in der Grobstruktur des 
Darms augenfallige Unterschiede. 

Elaphe und Natrix besitzen einen besonders langen Darm mit markanten Schlingen, 
einen sehr kurzen Dasypeltis und Imantodes. Bei Imantodes verlauft der Darm gestreckt. 

Das Darmrelief besteht aus Langsfalten, die cranial sehr stark gewunden und gegen 
caudal immer gestreckter verlaufen. 


DISKUSSION 

Da bei den Schlangen die Beute ganz in den Oesophagus gelangt, sind ernahrungs- 
bedingte Adaptationen am ausgepragtesten im Vorderdarmbereich zu erwarten, viel 
weniger im Darm, der die Nahrung stets als breiigen Chylus iibernimmt, der in Anbe- 
tracht der stets animalischen Nahrung der Schlangen zudem recht ahnlich zusammen- 
gesetzt ist. 

Betrachtet man die Faltenhohe und Faltenanzahl im Oesophagus als Ausdruck 
fur seine Dehnbarkeit (Abb. 1), so ergeben sich klare Korrelationen zu Form und 
Grosse der Beute. Arten mit sperriger Beute wie Elaphe, Natrix und Dasypeltis haben 
denn auch einen extremst dehnbaren Oesophagus wahrend die schneckenfressende 
Sibon die geringste Dehnbarkeit aufweist. Imantodes, Spezialist auf schlanke, langge- 
zogene Anolis- Formen, besitzt entsprechend einen engen dafur sehr langen Oesophagus. 

Die beiden so verschiedenen Oesophagusabschnitte erfiillen verschiedene Funk- 
tionen. Die Pars cervicalis dient der raschen Passage, die Pars thoracica hingegen als 
Speicherraum, in welchem die Beute unter Umstanden mehrere Tage gelagert wird. 
Scheinbar paradox erscheint dabei die sehr schwache Bemuskelung der Pars cervicalis. 
In Wirklichkeit verhalt es sich so, dass hier die Muskelarbeit von der Skelettmuskulatur 
des Kopfes und der Halswirbelsaule geleistet wird. Die Beute wird namlich durch Abwin- 
kelung des Kopfes zur Wirbelsaule vom Schlund in den Oesophagus gedriickt. Diese 
Abwinkelung wandert alsdann iiber die Wirbelsaule nach hinten und schiebt den Nah- 
rungsbrocken bis in die Pars thoracica. Da in dieser Gegend deformationsempfindliche 
Organe wie Herz und Lunge liegen, muss hier auf ein anderes Transportsystem um- 
gestellt werden: die kraftige Eigenmuskulatur der Pars thoracica iibernimmt den Weiter- 
transport in den Magen. 

Als einzige Form besitzt Dasypeltis bereits in der Pars cervicalis dicke Ringmusku- 
latur. Wir nehmen an, dass diese beim Aufsagen der Eischale, bei der Trennung von 
Schale und Inhalt und schliesslich beim Rticktransport der Schale mithilft. 

Wie zu erwarten war, zeigt die ausschliesslich von Vogeleiern sich ernahrende 
Dasypeltis die extremsten Adaptationen im Vorderdarmbereich. Dazu gehort das 
exklusive, mehrschichtige Dichtungsepithel, das sich um die den Oesophagus perforieren- 
den Hypapophysenbasen legt, oder die ungewohnliche Dichte von Becherzellen im 
schlundnahen Oesophagusbereich, offensichtlich muss die trockene Eischale bereits 
unmittelbar nach dem Eintritt in die Speiserohre stark eingeschleimt werden. Unge- 
wohnlich lang ist bei Dasypeltis auch die Pars thoracica. Die Grosse dieses Speicher- 
abschnitts lasst sich wiederum mit der exklusiven Eierdiat von Dasypeltis erklaren, die 
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Schlange kann so das zeitlich begrenzte Nahrungsangebot wahrend den Vogelbrutzeiten 
optimal nutzen und Mangelzeiten iiberdauern. Interessant ist dabei der Vergleich mit 
der ebenfalls eierfressenden Elaphe climacophora, die jedoch ihre Ernahrungspolyvalenz 
bewahrt hat und sich zusatzlich von Kleinsaugern ernahrt. Ausser der in Konvergenz 
zu Dasypeltis ervvorbenen Eiersage und der dorsal fixierten Pars cervicalis des Oeso¬ 
phagus, lasst diese Schlange keine der fur Oophagie als typisch erkannten Adaptationen 
erkennen. So fehlen unter anderem die Muskulatur in der Pars cervicalis und die hohe 
Becherzellendichte, was damit erklart werden kann, dass E. climacophora nicht extrem 
grosse Eier frisst und dass sie die Eischale mitverdaut (Diefenbach & Emsilie, 1971). 
Der Speicherabschnitt ist hier relativ kurz. Obwohl Elaphe climacophora weit weniger 
an Eidiat gebunden ist als Dasypeltis , konnte man sich dennoch fragen, warum sie sich 
nicht die Moglichkeit geschaffen hat, ganze Gelege von Eiern fressen und speichern zu 
konnen. Die Speicherfahigkeit wird hier offensichtlich durch die Anfor der ungen, welche 
die Verdauung von Mausen stellt, limitiert. Aus Tab. 2 ist klar ersichtlich, dass die 
Oesophagusverlangerung bei Dasypeltis auf Kosten des Diinndarms erfolgte. Da Eiinhalt 
leicht verdaulich ist, kann sich Dasypeltis, nicht aber Elaphe , einen sehr kurzen Darm 
leisten, die nach iiblicher Schlangenmanier ganze Beutetiere aufschliessen und verdauen 
konnen muss. Damit sind hier einer Verkiirzung des Darmes enge Grenzen gesetzt. 
So ist es denn kaum verwunderlich, dass mit Ausnahme des Eiknackmechanismus sich 
die Verdauungstrakte von E. climacophora und der ausschliesslich Wirbeltiere fressenden 
E. longissima bis in alle Details gleichen. 

Auch der andere extreme Ernahrungsspezialist, die schneckenfressende Sibon, zeigt 
offensichtliche Adaptationen an ihre schleimige, kleinformatige und stets ausreichend 
vorhandene Nahrung. Da der Nahrungsdurchgang bei Sibon ein kontinuierlicher ist, 
ist der Speicherabschnitt des Oesophagus praktisch nicht ausgebildet. Da die kleinen 
Nahrungsbrocken kaum mit der iiblichen Methode der Wirbelsaulenabwinkelung in 
den caudalen Oesophagus transportiert werden konnen, beginnt hier die Speiserohren- 
bemuskelung relativ weit vorne und ubernimmt so die Transportfunktion. 

Was die Einschleimung der Nahrungsbrocken betrifft, so treten bei den untersuchten 
Schlangen Korrelationen zur Oberflachenbeschaflfenheit der Beute auf. Die Schnecken 
fressende Sibon und die fischfressende Natrix zeigen die geringste, die mausefressenden 
Elaphe und die reptilienfressende Imantodes hingegen die hochste Becherzellendichte 
ganz abgesehen von Dasypeltis. 

Auch im Magen zeigen sich evidente Ernahrungsadaptationen. Arten, welche 
sperrige, schwer aufschliessbare Beutetiere fressen, haben grosse muskulose Magen, 
so die beiden Elaphe und Natrix. Bei den beiden Elaphe-Arten bildet die Wand des 
entleerten Magens zusatzlich ein Zickzackfaltenmuster, das eine enorme Dehnbarkeit 
in die Lange und Breite ermoglicht. Kleine, wenig bemuskelte Magen besitzen Sibon 
und Imantodes und vor allem Dasypeltis , deren Nahrung iiberhaupt keine mechanischen 
Anforderungen an den Magen stellt. 

Noch nicht restlos funktionell erklabar sind die z.T. sehr hoch differenzierten 
epithelialen Substrukturen auf den Falten der Pars thoracica und des Magenfundus. 
Nach unseren bisherigen Erfahrungen treten solche Systeme zusatzlicher Oberflachen- 
vergrosserung im Verdauungstrakt stets in Zusammenhang mit erhohten resorptiven 
Oder sekretiven Anforderungen auf. Da Resorption im Vorderdarmbereich ausser 
Betracht fallt, ist man versucht an Fermentsekretion zu denken. Wenn wir in Betracht 
ziehen, dass die merokrin sezernierenden Zellen der Pars thoracica und des Magenfundus 
nicht unterscheidbar sind, dass sie sich aber sehr deutlich von den klassischen Becherzellen 
der Pars cervicalis unterscheiden, so ist diese Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen. 
Diese Annahme wird noch unterstiitzt durch histochemische Befunde, die zeigen, dass die 
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einzelnen Nahrungsspezialisten eine verdachtig komplizierte Zusammensetzung des 
Mucus an neutralen Schleimen, Sulfomucinen und Carbomucinen zeigen. 

Abgesehen von der Langendimension zeigt der Schlangendarm, der ja in alien 
Fallen einen Chylus animalischer Herkunft von relativ ahnlicher Zusammensetzung zu 
verdauen hat, kaum Besonderheiten, die sich als Ernahrungsadaptationen deuten lassen. 

In Anbetracht der geringen Zahl untersuchter Arten, von welchen jede als hoch 
spezialisiert gelten darf, versuchen wir in dieser Arbeit nicht, Beweise fur konvergente 
Entwicklung von Merkmalen zu finden, oder gar Evolutionsreihen zu rekonstruieren. 
Im Gegensatz zu Parsons & Cameron (1977), welche das grobe Innenrelief das Oeso¬ 
phagus zur taxonomischen Biindelung von Schlangengruppen verwenden, oder Jacobs- 
hagen (1920), der dafiir das bei Schlangen eher uniforme Darmfaltenrelief heranzieht, 
messen wir dem Verdauungstrakt der Schlangen wenig taxonomischen Wert zu. Von 
bestimmtem diagnostischem Wert konnten noch am ehesten die Sekundarstruktur der 
caudalen Oesophagusfalten und des Magenfundus und eventuell die Morphologie der 
Kloake sein. 
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